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Формирователи мощных зондирующих импульсов предназначены для работы в 
составе измерительных комплексов некогерентного рассеяния, задача которых состоит 
в получении информации о вертикальной структуре ионосферы и протекающих в ней 
процессах в интервале высот      100 ÷ 3000 км. Таким является измерительный 
комплекс некогерентного рассеяния Института ионосферы НАН и МОН Украины.  
Формирователь осуществляет генерацию, усиление и передачу мощных 
зондирующих импульсов и строится по двухканальной схеме, каждый канал которой 
представляет собой импульсный передатчик, генерирующий высокочастотные 
зондирующие импульсы на частоте 158 МГц. Основные параметры формирователя: 
импульсная мощность на выходе         Pи  > 2 МВт, длительность излучаемых импульсов      
Ти = 800 мкс, частота следования импульсов Fи = 24,4 Гц. Структурная и 
принципиальная схемы одного канала формирователя представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Структурная и принципиальная схемы канала формирователя 
 
Каждый канал передатчика содержит: высоковольтный выпрямитель (ВВ), 
модуляционное устройство (МУ), предварительный усилитель (ПУ), импульсный 
трансформатор (ИТ) и трёхкаскадный усилитель мощности. Модуляционное 
устройство построено по схеме линейного модулятора с емкостным накопителем 
энергии, с полным разрядом накопителя и с резонансным зарядом, и предназначено для 
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импульсного питания передатчика. Зарядная цепь модулятора питается от 
управляемого высоковольтного выпрямителя с диапазоном регулирования выходного 
напряжения от нуля до номинала. Накопительно – формирующая система модулятора 
выполнена в виде пяти параллельно включенных искусственных длинных линий, 
заряжающихся в промежутках между импульсами и быстро разряжающихся на единую 
нагрузку – первичную обмотку импульсного трансформатора в момент поступления 
тактового импульса, следующего с частотой 24,4 Гц. Таким образом, на первичной 
обмотке импульсного трансформатора  во время разряда накопительной линии 
формируется импульс длительностью 800 мкс и амплитудой 1,25 кВ. Импульсный 
трансформатор обеспечивает импульсным анодным напряжением следующие каскады 
усилителя мощности УМ: 1– ый каскад  –   9,5 кВ, 2– ой  – 22 кВ, 3– ий   – 29 кВ. 
Импульсная мощность Pи  > 2 МВт с выхода третьего каскада передается в нагрузку (Н) 
посредством коаксиального фидера. 
Моделирование и исследование электромагнитных процессов системы питания 
формирователя мощных зондирующих импульсов, а так же  энергетических 
характеристик формирователя осуществлялось с использованием приложения  Simulink 
интерактивной системы MATLAB.  
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Рис. 2. Matlab-модели фильтрокомпенсирующего устройства и формирователя  
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При исследовании энергетических характеристик формирователя было 
установлено, что параметры формирователя, а также особенности режимов его работы, 
а именно: не синхронизированная с частотой питающей сети частота следования 
высокочастотных зондирующих импульсов  Fи = 24,4 Гц, изменение потребления 
активной мощности при работе формирователя в пределах от 80 до 180 кВт, 
значительно влияют на диапазоны изменения неактивных составляющих полной 
мощности [1]. На основании проведенного анализа энергетических показателей 
формирователя, методов регулирования показателей качества с использованием  
неактивных составляющих полной мощности, предложено использовать 
многофункциональный компенсатор неактивных составляющих полной мощности 
(фильтрокомпенсирующее устройство), предназначенный  для подавления 
(фильтрации) высших гармоник тока, генерируемого формирователем  в питающую 
сеть, компенсации реактивной составляющей основной гармоники сетевого тока. 
На рис. 2 представлены MATLAB-модели фильтрокомпенсирующего устройства и 
формирователя,  созданные  и апробированные в пакете MATLAB 7.0.1.  
Эксперименты подтвердили эффективность предложенной структуры ФКУ, а так 
же алгоритма управления компенсатором при решении поставленных задач.  
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Рис. 3. Энергетические характеристики формирователя 
 
Как видно из диаграмм на рис. 3, в момент времени t1, то есть при подключении 
ФКУ, изменение реактивной мощности Q в точке подключения формирователя к 
питающей сети снизилось на 90  %, а коэффициент мощности в точке подключения 
компенсатора реактивной мощности и формирователя к сети поддерживается на уровне 
0,98. На рис. 3 приведены так же 1- ая, 5- ая, 7- ая и 11- ая гармоники тока, 
генерируемые формирователем  в питающую сеть, без подключения ФКУ (до момента 
времени t1) и с подключением ФКУ (после момента времени t1).При подключении ФКУ 
амплитуда 5- ой гармоники снизилась на  60 %, 7- ой и 11- ой –  на 50 % .     
Результаты моделирования подтвердили целесообразность использования 
двухканального компенсатора при решении задач улучшения электромагнитной 
совместимости формирователей мощных зондирующих импульсов с питающей сетью, 
улучшения качества потребляемой электроэнергии, уменьшения потерь и увеличения 
надежности работы формирователей. 
 
Литература 
 
1. Домнин И.Ф., Кайда Е.А. Улучшение энергетических характеристик 
формирователей мощных зондирующих импульсов // Технічна електродинаміка. 
Тематичний випуск “Проблеми сучасної електротехніки”. –2010.–Часть 3.–С. 116 – 119. 
